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Tämän opinnäytetyön aiheena oli US 205 FP-laitteiden koeajoprosessin kehittämi-
nen. Työssä selvitettiin Rolls-Royce Oy Ab:n tämän hetkistä potkurilaitteiden koe-
ajoprosessin kulkua tehtaalla ja käyttöönottotilanteessa telakalla. Lisäksi työssä pe-
rehdyttiin luokituslaitoksen asettamiin vaatimuksiin koeajotilanteessa. 
 
Koeajoprosessit sekä tehtaalla että käyttöönottotilanteessa perustuvat luokituslaitos-
ten luokkasääntöihin.  Tehtaalla koejaossa koestetaan laitteen hydrauliikka, sähköt 
sekä mekaniikka. Näiden lisäksi suoritetaan vielä merikoeajo ja sitä ennen käyttöön-
otossa vaadittavat kokeet. 
 
Työn tuloksena saatiin kehitysehdotuksia koeajoprosessin nopeuttamiseksi tehtaan 
puolesta. Tulevaisuudessa opinnäytetyötä voidaan käyttää pohjana muiden laitteiden 
koeajoprossien kehitykseen. 
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The purpose of this thesis was to develop test-driving process of US 205 FP azimuth 
thrusters. The thesis explains current state of test-driving process at the factory and at 
the shipyard. In addition the thesis familiarizes with conditions that the classification 
society has set for the test-drive. 
 
Test-driving processes at the factory and at the shipyard are based on classification 
rules. The hydraulics, electricity and mechanics of the azimuth thrusters are tested at 
the factory. Before the sea trial the list of required testing is carried out at the ship-
yard. 
 
Received results were development proposals on how to speed up the test-driving 
process at the factory. In the future this thesis could be used as a base on process de-
velopment of other thrusters types. 
 
 SISÄLLYS 
1 JOHDANTO ................................................................................................................. 6 
2 ROLLS-ROYCE OY AB ............................................................................................. 7 
2.1 Yrityksen historia .................................................................................................. 7 
3 POTKURILAITTEEN ESITTELY .............................................................................. 8 
3.1 Potkurilaitteen esittely .......................................................................................... 8 
3.1.1 Ylävaihdelaatikko........................................................................................... 8 
3.1.2 Väliosa ............................................................................................................ 9 
3.1.3 Alavaihdelaatikko......................................................................................... 10 
3.2 Potkurityypit ....................................................................................................... 11 
3.3 Tuoteperhe .......................................................................................................... 12 
4 POTKURILAITTEEN KOEAJO ............................................................................... 15 
4.1 Suunnittelun osuus .............................................................................................. 15 
4.2 Tuotannon osuus ................................................................................................. 15 
4.2.1 Hydrauliikan koestus .................................................................................... 16 
4.2.2 Sähköjen koestus .......................................................................................... 17 
4.2.3 Toiminnalliset kokeet ................................................................................... 17 
4.2.4 Mekaniikan koestus ...................................................................................... 18 
4.3 Luokitus  ............................................................................................................ 18 
5 KÄYTTÖÖNOTTO ................................................................................................... 20 
5.1 Käyttöönotto pääpiirteittäin ................................................................................ 20 
5.1.1 Asennusvaihe ............................................................................................... 20 
5.1.2 Laiturissa tapahtuva koestus......................................................................... 21 
5.1.3 Merikoeajo ................................................................................................... 21 
5.2 Luokituslaitos käyttöönotossa ............................................................................. 22 
6 LUOKITUSLAITOKSEN VAATIMUKSET KOESTUKSESTA JA 
KOEAJOSTA ............................................................................................................. 23 
6.1 Luokituslaitoksen vaatimukset tehtaalla tapahtuvalle koestukselle .................... 23 
6.2 Luokituslaitoksen vaatimukset merikoeajossa .................................................... 23 
7 YHTEENVETO JA KEHITYSEHDOTUKSET ....................................................... 25 
7.1 Nykyiseen koeajoprosessiin tehtävät nopeuttavat muutokset ............................. 25 
7.2 MSA-sopimus ..................................................................................................... 25 
7.3 Sertifiointi myöhemmässä vaiheessa .................................................................. 26 
7.4 Kehitysehdotukset ............................................................................................... 26 
LÄHTEET ....................................................................................................................... 29 
LIITTEET 
  
6 
 
1 JOHDANTO 
Rolls-Royce Oy Ab:n 360˚ kääntyviä potkurilaitteita käytetään merenkulussa alusten 
ohjaamiseen ja hallintaan. Potkurilaitteiden määrät ja tyypit vaihtelevat aluksittain. 
Osa Raumalla kokoonpantavien potkurilaitteiden osista valmistetaan Raumalla ja osa 
tulee alihankintana. 
 
Kokoonpanon lisäksi potkurilaitteet koeajetaan ja koestetaan Raumalla. Koeajot ta-
pahtuvat kokoonpanolinjan lopussa nostamalla potkurilaitteet koeajopukille. Laitteen 
ohjausjärjestelmien koestus tapahtuu alihankkijoiden toimesta.  
 
Tämän opinnäytetyön tarkoitus on tutkia ja analysoida Rolls-Roycen omaa koeajo-
prosessia tuotantohallissa ja käyttöönottotilanteessa, sekä esittää prosessin kehitys-
ehdotuksia. Esimerkkeinä työssä on käytetty pääasiassa US 205 FP – laitetta ja luoki-
tuslaitoksena Det Norske Veritasia (DNV). 
 
Opinnäytetyön tuloksena saatiin selkeä kuvaus tämänhetkisestä koeajoprosessista 
sekä vaihtoehtoisia kehitysehdotuksia prosessin nopeuttamiseksi. 
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2 ROLLS-ROYCE OY AB 
 
Rolls-Royce Oy Ab on maailman johtava 360 kääntyvien potkurilaitteiden sekä 
kiinnitys- ja ankkurointijärjestelmien valmistaja. Potkurilaitteiden pääasiallisia sovel-
luskohteita ovat hinaajat, offshorehuolto-alukset ja maantielautat ja niiden markki-
nointi, myynti, suunnittelu ja tuotanto on keskitetty Rauman toimipisteeseen. Rau-
man lisäksi Rolls-Roycella on Suomessa toimipisteitä Kokkolassa ja Helsingissä. /1/ 
2.1 Yrityksen historia 
Nykyisen Rolls-Royce Oy Ab:n alkutaival alkoi 1940-luvulla ensimmäisten 
RAUMA-vinttureiden valmistuttua. 1965 valmistui ensimmäinen AQUAMASTER-
potkurilaite ja 1988 perustettiin Aquamaster-Rauma Oy yhdistämällä silloisen Holl-
ming Oy:n Aquamaster-konepajan ja Rauma-Repolan kansikonetehtaan toiminnot. 
 
1995 englantilainen Vickers plc osti Aquamaster-Rauma Oy:n, joka johti tiiviiseen 
yhteistyöhön ruotsalaisen potkurilaitevalmistaja KAMEWA AB:n kanssa. Neljä 
vuotta myöhemmin Aquamaster-Rauma Oy:n nimi muuttui Kamewa Finland Oy:ksi. 
Keväällä 1999 syntyi Vickers Ulstein Marine Systems (VUMS) Vickers plc:n ostet-
tua norjalaisen Ulsteinin. VUMS:n tuotevalikoimaan kuuluivat Kamewa Finland 
Oy:n tuotteet mukaan lukien kulku-koneistot, paikannus ja vakautusjärjestelmät, 
kansikoneet sekä laivojen suunnittelu. 
 
Marraskuussa 1999 Vickers-konserni, VUMS mukaan lukien, siirtyi englantilaisen 
Rolls-Roycen omistukseen. Ennen kaikkea luotettavista kaasuturbiineistaan tunnettu 
Rolls-Royce vahvisti maailmanlaajuista asemaansa merialan tuotteiden valmistajana. 
17.7.2000 lähtien yrityksen nimi on ollut Rolls-Royce Oy Ab. Alkuvuodesta 2001 
tuotekanta kasvoi entisestään kun Kokkolassa vesisuihkuvetolaitteita valmistava FF-
Jet (liitetty Kamewaan 1994) fuusioitiin Rolls-Royce Oy Ab:hen. /1/2/ 
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3 POTKURILAITTEEN ESITTELY 
3.1 Potkurilaitteen esittely 
Ruoripotkurilaitteessa potkurit on kiinnitetty vaakatasossa pyöriviin vedenalaisiin 
runkokappaleisiin. Rakenne tekee peräsimen tarpeettomaksi ja on ohjailtavuudeltaan 
merkittävästi perinteistä kiinteän potkurin ja peräsimen yhdistelmää parempi. Lait-
teen voimansiirrossa käytetään vaihteistoa. Voimansiirto tapahtuu joko mekaanisesti 
voimanlähteenä olevan dieselmoottorin toimesta tai dieselsähköisen voimansiirtojär-
jestelmän avulla. Pienemmissä laitteissa voidaan käyttää myös hydraulista voiman-
siirtoa. /2/ 
 
Rolls-Roycen azimuth thruster – potkurilaitteiden perusajatuksena on kaksi 90 asteen 
vaihdelaatikkoa, joista alimmaista voidaan kääntää n. 360 astetta pystyakselin ympäri 
rajoituksetta molempiin suuntiin. Tämän tekniikan ansiosta potkurilaitteella pysty-
tään korvaamaan peräsin koneistoineen, konventionaalinen akselilinja vaihteistoi-
neen, sekä joissain sovellutuksissa keulapotkuri. Potkurilaitteen rakenne koostuu 
kolmesta kokonaisuudesta: ylävaihteesta, väliosasta ja alavaihteesta. /1/2/  
 
3.1.1 Ylävaihdelaatikko 
Ylävaihdelaatikko (kuva 1) pitää sisällään ylävaihteen, irrotuskytkimen, paikallisoh-
jaukset, hydrauliikan PTO:t (Power takeoff), hydrauliikan ohjausyksikön ja suoda-
tusyksikön, sekä kääntökoneistot, joita on normaalisti kaksi kappaletta. 
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Kuva 1. Ylävaihde (Yrityksen sisäinen tietokanta) 
 
Ylävaihde itsessään pitää sisällään yläosan rungon lisäksi hammaspyöräparin, akse-
liston, jossa on oma akseli lautaspyörälle ja pinionille eli käyttöpyörälle (kuva 2), 
sekä vetolaipan. /1/ 
 
 
Kuva 2. Hammaspyöräpari (Nauticus 2011) 
3.1.2 Väliosa 
Väliosa (kuva 3) liittyy yläpäästään ylävaihdelaatikkoon (kiinteä osa) ja alapäästään 
alavaihdelaatikon alarunkoon (liikkuva osa). Väliosa sisältää runkosovitteen, josta 
laite kiinnitetään laivaan. Runkosovitteita on sekä laivaan pultattavaa, että hitsattavaa 
mallia. Runkosovitteen lisäksi väliosan osia ovat myös ohjausputki ja kääntökehä. 
10 
 
Kääntökehä on iso laakeri, jonka välityksellä laitetta käännetään kääntökoneistolla. 
/1/ 
Kuva 3. Väliosa (Yrityksen sisäinen tietokanta) 
3.1.3 Alavaihdelaatikko 
Alavaihdelaatikko (Kuva 4) pitää sisällään alavaihteen, potkurin tai potkurit, potku-
riakselin tiivisteet, sekä mahdollisen suulakkeen. Alavaihteeseen kuuluu potkuriakse-
li sekä alapään hammaspyöräpari. /1/ 
 
Kuva 4. Alavaihdelaatikko (Yrityksen sisäinen tietokanta) 
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3.2 Potkurityypit 
Rolls-Roycen potkurilaitteissa käytetään kolmea eri potkurityyppiä (Kuva 5): FP (fi-
xed pitch) kiinteäsiipistä potkuria, CP (controllable pitch) säätösiipipotkuria sekä 
CRP (contra rotating propeller) vastakkain pyörivät potkurit. FP ja CP potkureita 
voidaan käyttää joko vetävinä tai työntävinä potkureina. CRP potkurit ovat aina 
työntäviä. /1/ 
 
Kuva 5. FP-potkuri, CP-potkuri, CRP-potkurit (Yrityksen sisäinen tietokanta) 
 
Potkureista CRP-potkurit ovat aina avopotkureita, kun taas FP- ja CP-potkurit voivat 
olla suulakkeellisia, silloin kun ne ovat työntäviä, tai suulakkeettomia. Suulaketta 
käytetään paaluvedon, eli potkurin tuottaman työnnön lisäämiseksi. /1/  
 
CP-potkurin pitchiä eli lapakulmaa pystytään säätämään. Tämä tarkoittaa laajemman 
käyttöalueen saavuttamista, eli koneen tehoa pystytään hyödyntämään tehokkaam-
min kaikissa kuormitustilanteissa, kuten esimerkiksi eri syväyksissä, paaluvedossa, 
jäässä kulussa, hinauksessa ja peruuttaessa. /1/3/ 
 
 FP-potkurit taas suunnitellaan yhteen suunnittelupisteeseen, mikä tarkoittaa kor-
keimman hyötysuhteen jatkuvaa saavuttamista. Kiinteä nousukulma johtaa siihen, 
että potkuri toimii hyvin ainoastaan rajoitetulla nopeuden ja kierroksien suhteen alu-
eella, eikä muilla alueilla pysty kunnolla hyödyntämään koneen tehoa. /1/3/ 
 
CRP-potkurit omaavat parhaat hyötysuhteet, koska teho on jaettu kahdelle potkurille. 
Näin saavutetaan pienempi teho potkuripinta-alaa kohden, kitkahäviöitä on vähem-
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män, sekä takimmainen potkuri absorboi etupotkurin veteen jättämän pyörre-energia. 
CRP-potkurien ongelma on sama kuin FP-potkureilla suunnittelupisteen suhteen. /1/ 
 
Vetävä potkuri omaa paremman hyötysuhteen kuin työntävä FP- tai CP-potkuri, mut-
ta heikomman kuin CRP-potkurit. Tämä johtuu siitä, että laite saa häiriöttömän ve-
den potkurille, kun taas työntävässä laitteessa laitteen runko aiheuttaa häiriökentän, 
joka alentaa hyötysuhdetta. /1/ 
 
Vetäviä ja CRP-potkureita käytetään silloin kun aluksen on suunniteltu kulkevan yli 
15 kn. Työntäviä suulakkeellisia potkureita taas käytetään esimerkiksi hinaajissa kun 
tarvitaan suurta työntöä pienillä nopeuksilla. /1/   
3.3 Tuoteperhe 
Standardi- eli US-laitteet (kuva 6) ovat työntäviä potkurilaitteita, joiden tehoalue on 
laitekoosta riippuen (US 55 – US 355) 308kW:sta 3700 kW:iin. US-laitteita on saa-
tavilla FP-, CP- ja CRP-potkureilla. Tavallisimpia US-laitteiden sovelluksia FP- tai 
CP-potkurilla ovat hinaajat, työalukset ja pienet maantielautat, sekä CRP-potkureilla 
maantielautat ja supply alukset. Tavallisesti US-laitteiden sovellutusalue on 15 kn 
nopeuteen saakka, sekä suulakkeella että avopotkurilla. CRP-potkureilla voidaan 
operoida aina 16 kn nopeuteen asti. 
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Kuva 6. US-laite CRP-potkureilla, US-laite CP-potkurilla ja suulakkeella (Yrityksen 
sisäinen tietokanta) 
 
UUC offshore laitteet (Kuva 7) ovat ison offshoren sovellutuksia, joiden tehoalue on 
laitekoosta riippuen (UUC 305 – UUC 505) 3000 kW:sta 6500 kW:iin. UUC laitteet 
on mahdollista asentaa laivaan vedenalaisesti, ja niitä käytetään mm. öljynporaus-
lautoissa ja tuotantolautoissa. 
Kuva 7. UUC-laite (Yrityksen sisäinen tietokanta) 
 
Contaz- eli CTZ-laitteet ovat suulakkeettomia laitteita, joilla on vastakkain pyörivät 
potkurit. Laitekoosta (CTZ 15 – CTZ 65) riippuen laitteet toimivat tehoalueella 2200 
kW – 5500 kW. Laite on suunniteltu raskaaseen käyttöön suurella teholla pitkäaikai-
sesti ja sen yleisimmät käyttökohteet ovat rahtilaivat, matkustajalaivat ja – lautat ja 
supply alukset. Nopeusalue ulottuu 20 kn nopeuteen. 
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Azipull-laitteet (Kuva 8) ovat vetäviä potkurilaitteita, joiden tehoalue ulottuu laite-
koosta riippuen (AZP 85 – AZP 150) 1700 kW:sta 5500 kW:iin. Laitteet on aina 
suunniteltu 24 kn nopeuteen ja niiden yleisimpiä sovellutuksia ovat maantielautat, 
rahtilaivat ja supply alukset. 
 
Kuva 8. Azipull-laite (Yrityksen sisäinen tietokanta) 
 
UL-laitteita (Kuva 9) käytetään apupropulsiona erilaisissa aluksissa, etupäässä supp-
ly aluksissa. UL-laite on nostosysteemillä varustettu laite, joka voidaan nostaa laivan 
rungon sisään pois tieltä silloin kun sitä ei tarvita. /1/ 
 
 Kuva 9. UL-laite CP-potkurilla. (Yrityksen sisäinen tietokanta) 
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4 POTKURILAITTEEN KOEAJO 
Kaikki Rolls-Roycen potkurilaitteet koeajetaan ja luokitetaan ennen tilaajalle lähet-
tämistä. Koeajon tarkoituksena on estää viallisten laitteiden toimitus asiakkaalle. 
Koeajoissa mukana on kolme tahoa; suunnittelu, tuotannon työntekijät koeajossa ja 
luokituslaitos. 
4.1 Suunnittelun osuus 
Ennen laitteen koeajoa suunnitteluosastolla luodaan projektikohtaisesti koeajopöytä-
kirja potkurilaitteille. Koeajopöytäkirjassa (LIITE 1) on omat kohtansa sähkötekniik-
kaan, hydrauliikkaan ja mekaniikkaan liittyvään koestukseen ja niihin liittyviin raja- 
ja säätöarvoihin. /4/ 
 
Koeajopöytäkirja toimii tuotannon työntekijöille ohjeena laitetta koeajettaessa. Koe-
ajopöytäkirjassa mainitut koestuskohdat ovat paitsi olennaisia laitteen toimivuuden 
kannalta myös luokituslaitosten vaatimia. /5/ 
4.2 Tuotannon osuus 
Ennen varsinaista koeajoa koeajopisteen työntekijät nostavat valmiin laitteen koeajo-
pukille (kuva 10) koestusta varten. Laitteen kiinnityksen jälkeen työntekijät lisäävät 
tarvittavat kulkutiet (kuva 11). Laite täytetään voiteluöljyllä ja tarkastetaan tulppien 
ja luukkujen pitävyys. /5/ 
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Kuva 10. Koeajopukki. 
 
 
Kuva 11. Potkurilaite kiinnitettynä koeajopukille. 
4.2.1 Hydrauliikan koestus 
 Hydrauliikan koestusta varten hydrauliikkasäiliöt täytetään hydrauliikkaöljyllä. 
Pumput ja paineenrajoitusventtiilit säädetään annettuihin arvoihin koeajopöytäkirjaa 
ohjeena käyttäen. Tämän jälkeen hydrauliikkapumput ja painelinjat koeponnistetaan 
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puolitoistakertaisella paineella ja säädetyt arvot ja koestetut laitteet merkitään koe-
ajopöytäkirjaan. /5/6/ 
4.2.2 Sähköjen koestus 
Sähköasentajat säätävät kaikki painekytkimet annettuihin arvoihin ja tarkistavat kyt-
kentöjen olevan oikein. Annetut arvot löytyvät koeajopöytäkirjasta. Lisäksi sähkö-
asentajilla on oma sähköjen koestusraportti (LIITE 2), jota täytetään ja jonka mukaan 
toiminnalliset kokeet suoritetaan. /6/7/ 
4.2.3 Toiminnalliset kokeet 
Toiminnallisia kokeita ovat laitteen kääntymisaikojen tarkastus minimi- ja maksimi-
kierreoksilla, Laitteen potkurinkierrosten tarkastus, kääntymisnopeuden testaus sekä 
kytkimen koestus. Toiminnalliset kokeet voidaan aloittaa vasta hydrauliikan kokei-
den jälkeen ja ne suoritetaan kokeita varten erikseen suunnitellulla koeajopulpetilla. 
(kuva 12). /6/7/ 
 
 
Kuva 12. Koeajopulpetti. 
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Minimi- ja maksimikierroksia koestettaessa potkurilaite ajetaan ensin mekaaniseen 
nollakohtaan laitteessa olevan tunnustelutapin avulla. Tämän jälkeen tarkastetaan 
kääntymisajat minimi- ja maksimikierroksilla. /5/6/ 
 
Laitteen potkurinkierrokset tarkastetaan kolmella eri pyörimisnopeudella (idle, half, 
full) verraten niitä annettujen välityssuhteiden avulla potkurin kierroksiin. Käänty-
misnopeutta koestettaessa laitetta ohjataan kääntymään täysi kierros täydellä nopeu-
della. Tämä toimenpide toistetaan sekä myötä- että vastapäivään tyhjäkäynnillä ja 
täydellä nopeudella. /6/7/ 
 
Kytkintä koestettaessa tarkastetaan kytkimen käyttöpaine ja kytkeytymispaine. Kyt-
kemishetkellä kytkimen kevennysventtiili alentaa kytkimen painetta 24 barista 8 ba-
riin. Kun kytkin on täysin kytkeytynyt, syttyy siitä merkiksi valo koeajopulpettiin. 
Lisäksi kytkimestä tarkastetaan kytkeytymisaika ja aukeamisaika. /6/7/ 
4.2.4 Mekaniikan koestus 
Mekaniikan koestuksessa suoritetaan itse koeajo. Pääasiallisena tarkoituksena on 
varmistaa, että laakerit eivät ajettaessa kuumene liikaa. Lämpötilat mitataan yleismit-
tareilla. Mekaniikan koeosuudessa varmistetaan myös välityssuhde sekä kierrokset. 
/5/ 
4.3 Luokitus 
Koeajossa suoritetaan luokkasääntöjen vaatimat kokeet. Luokkasääntöjen puitteissa 
laitteesta on koestettava kytkimen toiminta, koeponnistettava koko hydraulisjärjes-
telmä (ohjaus, voitelu) ja sähköisten kytkimien toiminta. /8/ 
 
Koeajon jälkeen paikalle kutsutaan luokituslaitoksen edustaja ja suoritetaan tunnin 
kestävä koeajo. Tunnin ajossa laitetta käytetään täysillä kierroksilla tunnin ajan luo-
kituslaitoksen edustajan tarkkaillessa laitteen toimintaa ja laakerien lämpötiloja. Tar-
kastaja haluaa myös yleensä nähdä täytetyn koeajopöytäkirjan, sekä teettää satunnai-
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sia pistokokeita, jotka asentajat suorittavat tarkastajan valvomana. Lopuksi tarkastaja 
hyväksyy koeajosta läpi menneen laitteen. /5/6/ 
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5 KÄYTTÖÖNOTTO 
Tehtaalla koeajetut laitteet maalataan ja lähetetään laivaan asennettavaksi. Käyttöön-
oton laivassa suorittavat pääsääntöisesti telakan oma henkilökunta ja kohteesta riip-
puen voi mukana olla 1-2 henkeä Rolls-Roycen käyttöönottohenkilöstöä./9/ 
5.1 Käyttöönotto pääpiirteittäin 
Potkurilaitteen asennus laivaan tapahtuu Rolls-Roycen omien tarkastuslistojen poh-
jalta. Listoja löytyy kaikille eri laitetyypeille. Tarkastuslistat ovat inspection check-
list for shipyard (LIITE 3) eli asennusten tarkastuslista telakalle, HAT- harbour ac-
ceptance list (LIITE 4) eli laiturikokeen hyväksymislista ja SAT- seatrial accptance 
test (LIITE 5) eli merikoeajossa täytettävä hyväksymislista. Jokaisesta potkurilait-
teesta täytetään omat listansa. /9/ 
5.1.1 Asennusvaihe 
 Potkurilaitteen laivaanasennuksen suorittaa telakan oma henkilökunta. Ennen asen-
nusta varmistetaan jäähdytysvesi- ja hydrauliputkien asennuksen oikeellisuus, paino-
voimasäiliön asennus, öljyn riittävyys ja vedenalaisten osien kunto. 
 
Asennuksen jälkeen tarkistetaan laitteen keskilinjan sijainti laivassa sekä väliakselis-
ton linjaus. Keskilinja muodostuu ylävaihteen ja väliosan pystyakseleista, sekä ala-
vaihteen hammaspyöräparin pinionin varresta. Väliakselisto on akselisto potkurilait-
teen ja käyttömoottorin välissä, joka muodostuu mahdollisista nivelakseleista, laake-
roiduista väliakseleista, hammaskytkimestä ja joustavasta kytkimestä 
 
Kontrollijärjestelmän asentamiseen ja läpikäymiseen kuuluu kaikkien elektronisten 
laitteiden asennus ja virtalähteen vaatimusten mukaisuuden tarkistaminen. Lisäksi 
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kaapelit asennetaan asennusdiagrammin ja ohjeistuksen mukaan ja kaikki kaapelien 
kytkennät tarkastetaan./9/ 
5.1.2 Laiturissa tapahtuva koestus. 
Laiturikoe aloitetaan käymällä läpi asennusta tehtäessä täytetty tarkastuslista, sekä 
tekemällä visuaalinen tarkastus laitteelle ja varmistamalla virtalähteen toiminta. En-
nen ensimmäistä käynnistystä varmistetaan pumppujen ja ohjauskoneikon öljyt.  
 
Käynnistyksen jälkeen potkurilaitteen käydessä käydään läpi hydraulijärjestelmän 
ilmaus sekä paineiden tarkastus. Kaikki öljytasot tarkastetaan ennen ja jälkeen käyn-
nistyksen, sekä laakereiden lämpötiloja tarkastellaan. 
 
Ensimmäinen käynnistyksen jälkeen suoritetaan kaikki huoltokirjassa mainitut toi-
minnalliset kokeet, kuten ohjaus ja erilaiset hälytykset. Kaikki kohdat löytyvät HAT-
listasta. /9/ 
5.1.3 Merikoeajo 
Ennen virallista merikoeajoa käydään vielä läpi laiturikokeen tarkastuslista, eli HAT-
lista. Lisäksi ennen ja jälkeen merikoeajoa tarkastetaan öljytasot sekä lämpötilat voi-
teluöljystä, hydrauliöljystä, sekä painovoimaöljystä. Lisäksi laakereiden ja akselilin-
jan lämpötilat mitataan ennen ja jälkeen kuormitetun koestuksen. 
 
Merikoeajon aikana tarkkaillaan kierrosnopeuksia sekä nimelliskierroksilla, että tyh-
jäkäynnillä. Myös öljynpainetta ja keskiakselilinjan värähtelyä tarkkaillaan eri kier-
rosnopeuksilla. Mahdollisia öljyvuotoja etsitään, voitelu-, ohjaus- ja painovoimajär-
jestelmistä. Lisäksi koeajon jälkeen mitataan jäähdytysvedestä ja öljyistä lämpötila-
ero ennen ja jälkeen koeajon. /9/ 
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5.2 Luokituslaitos käyttöönotossa 
Luokituslaitos on käyttöönottotilanteessa mukana seuraamassa laiturikoeajossa suori-
tettavia toiminnallisia kokeita, sekä virallista merikoeajoa. Toisinaan luokituslaitok-
sen tarkastaja saattaa vaatia esittämään jo tehtaalla luokitettuja asioita, kuten paine-
kytkinten toimintaa uudelleen. Telakka suorittaa yleensä alustavat kokeet luokitetta-
vista osioista ennen luokituslaitoksen edustajan kutsumista paikalle. /9/ 
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6 LUOKITUSLAITOKSEN VAATIMUKSET KOESTUKSESTA JA 
KOEAJOSTA 
Luokituslaitokset määräävät omissa luokkasäännöissään vaatimuksia, jotka potkuri-
laitteen on täytettävä erilaisissa puitteissa. Myös tehtaalla tapahtuvalle koestukselle 
ja merikoeajolle on omat vaatimuksensa.  
6.1 Luokituslaitoksen vaatimukset tehtaalla tapahtuvalle koestukselle 
Tehtaalla tapahtuva koeajo pohjautuu luokituslaitosten vaatimuksiin, joista osan täy-
tyy tapahtua luokituslaitoksen tarkastajan seurannassa. Luokkasäännöissä on eritelty 
tarkastajan seurannassa tehtävät kokeet. /10/ 
 
Tarkastajan läsnä ollessa tehtäviä kokeita ovat momenttikoe, mahdollisen kytkimen 
toiminta sekä pyörityskoe. Momenttikokeessa tarkastetaan pinionin ja lautaspyörän 
hammastus värikokeella. Tulokset myös valokuvataan. /8/11/ 
 
Pyörityskokeessa laitetta pyöritetään täysillä kierroksilla tunti. Ajon aikana seurataan 
laakerien mahdollista kuumenemista. Luokituslaitosten vaatimat kokeet läpäisseet 
laitteet lähtevät tehtaalta telakalle luokitettuina. /10/11/ 
6.2 Luokituslaitoksen vaatimukset merikoeajossa 
Merikoeajossa käytettävät pöytäkirjat (LIITE 3, LIITE 4, LIITE 5) perustuvat luoki-
tuslaitoksen vaatimuksille merikoeajossa koestettavista asioista. Merikoeajossa on 
luokittaja mukana Rolls-Roycen oman henkilökunnan lisäksi. /9/ 
 
Ennen varsinaista merikoeajoa käydään läpi luokituslaitoksen vaatimia kokeita. 
Muun muassa ohjausvaihteen toiminnallinen koe ja hälytykset ja erilaiset ilmaisimet 
käydään läpi. Täysi koestuslista löytyy Rolls-Roycen omasta asennusten tarkastuslis-
tasta telakalle (LIITE 3). /12/ 
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Varsinaisessa merikoeajossa koestettavia asioita ovat ohjaustoiminnot mahdollisim-
man haastavissa ympäristöolosuhteissa sekä ohjausvaihteen kyky tuoda potkurilaite 
neutraaliin asentoon mistä tahansa ohjauskulmasta. Useamman potkurilaitteen asen-
nustapauksessa koestetaan aluksen ohjauskykyä siten, että yksi laitteista on pois käy-
töstä. Lisäksi koestetaan laivan pysäytystä (eng. crash stop) käyttäjän manuaalin oh-
jeiden mukaisesti, silloin todennetaan laivan pysäyttämismatka. Myös hälytykset 
käydään läpi ja koeajon jälkeen laite tarkastetaan mahdollisten vuotojen ja muiden 
ongelmien varalta. /8/ 
 
Hammaspyöriä tulisi myös tarkkailla koko koeajon ajan. Luokituslaitoksen tarkasta-
jalle pitää pystyä esittämään eri kierroksilla otetut hammaspyöräparien kosketuskaa-
viot. Merikoeajon jälkeen hammaspyörät tulisi tarkastaa mahdollisten vaurioiden va-
ralta. /12/ 
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7 YHTEENVETO JA KEHITYSEHDOTUKSET 
Rolls-Royce Oy Ab toimittaa valmiiksi luokitettuja 360˚ kääntyviä potkurilaitteita 
laivoihin eri tilaajien toimesta. Potkurilaitteet kokoonpannaan ja koestetaan Rauman 
tehtaalla. Koestuksessa ja koeajossa on mukana Rolls-Roycen oma henkilökunta ja 
luokituslaitoksen tarkastaja luokkasääntöjen niin vaatiessa.  
7.1 Nykyiseen koeajoprosessiin tehtävät nopeuttavat muutokset 
Koeajoprosessia nykyisessä muodossaan pystytään nopeuttamaan tekemällä joitakin 
muutoksia nykyisiin toimintatapoihin. Suurimpina muutoksina sähköjen koestus pys-
tyttäisiin ainakin osittain siirtämään tehtäviksi jo ylävaihteen kokoonpanossa. Lisäksi 
kokoonpanoa tulisi ohjeistaa paremmin sähkökomponenttien asentamisesta, jolloin 
satunnaisista kokoonpanon virheistä johtuvaa ylimääräistä työtä voidaan välttää koe-
ajopukilla. 
 
Suunnittelun taholta prosessia voisi nopeuttaa tekemällä omat koeajopöytäkirjat kul-
lekin laitetyypille ja kiinnittämällä suurempaa huomiota pöytäkirjojen oikeellisuu-
teen. Tämä helpottaisi esimerkiksi uusien työntekijöiden ja kesätyötekijöiden työtä. 
Laitetyyppien omia koeajopöytäkirjoja tulisi kuitenkin melko rajallinen määrä ja 
pohjatyö (nykyinen pöytäkirja) on jo valmiiksi tehtynä. 
7.2 MSA-sopimus 
MSA eli Manufacturing Survey Arrangement on kirjallinen sopimus yrityksen ja 
luokituslaitoksen välillä. Sopimuksessa kuvataan laajuus, vaatimukset, hyväksymis-
kriteerit, dokumentointi sekä luokituslaitoksen ja valmistajan osat ja vastuualueet 
tuotteen arvioinnista. MSA-sopimus voi olla laaja (Major MSA), jolloin sen piiriin 
kuuluu iso osa kaikista tarkastusta vaativista osioista, tai suppeampi (Minor MSA). 
MSA-sopimus on yleensä voimassa neljä vuotta. /13/ 
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MSA-sopimus voidaan tehdä jos valmistajan menetelmät, valmistusprosessit ja laa-
dunvalvonta kohtaavat luokkasäännöissä määritellyt laatu-, turvallisuus- ja ympäris-
tövaatimukset. Lisäksi vaaditaan riittävän alhaista vauriotasoa sekä säännöllisin vä-
liajoin tapahtuvaa sertifiointia. /13/ 
 
MSA-sopimuksen teko tarkoittaa käytännössä sitä, että Rolls-Roycen omasta henki-
lökunnasta koulutetaan edustaja luokituslaitokselle. Tällöin luokituslaitos ei lähetä 
koeajoon omaa tarkastajaansa joka kerta, vaan järjestää satunnaisia auditointeja. Näin 
vältyttäisiin tekemästä tunnin pyörityskoetta kahteen kertaan, eikä laitetta tarvitsisi 
seisottaa koeajopukilla luokituslaitoksen tarkastajaa odottaessa. 
 
Rolls-Roycella on jo MSA-sopimus potkurin sovituksesta potkuriakseliin. Jotta koe-
ajo saataisiin kokonaan MSA-sopimuksen piiriin, vaatii se mitä todennäköisimmin 
laajemman (MSA major) sopimuksen. MSA-sopimus tosin poistaisi luokituslaitok-
sen vaatimat tarkastukset, auditointeja lukuun ottamatta, kokonaan ja näin nopeuttaisi 
koeajoprosessia huomattavasti. 
7.3 Sertifiointi myöhemmässä vaiheessa 
Tarkastajan saapuminen koeajotilanteeseen voidaan välttää myös suorittamalla pyöri-
tyskoe vasta laivaanasenuksen jälkeen telakalla. Tällöin laite tosin sertifioidaan vasta 
telakalla, eikä jo tehtaalla kuten nykytilanteessa. Tämä tarkoittaa sitä, ettei Rolls-
Royce enää toimittaisi valmiiksi luokitettuja laitteita. 
7.4 Kehitysehdotukset 
Koeajoprosessin nopeuttamiseksi ehdottaisin ensisijaisesti kappaleessa 7.1 kerrottuja 
muutoksia koeajotilanteeseen. Lisäksi luokituslaitokselle voisi tehdä ehdotuksen, jos-
sa Rolls-Roycen oma koeajoaikataulu ilmoitetaan luokituslaitokselle ja he lähettävät 
tarkastajan seuraamaan koeajoa ennalta määriteltyyn aikaan. Tämä nopeuttaisi tä-
mänhetkistä prosessia, jossa tarkastaja kutsutaan paikalle vasta kun laitteen koeajo 
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tuotannon henkilökunnan toimesta on valmis. Ongelmia tässä ehdotuksessa aiheutta-
vat mahdolliset toimimattomat laitteet ja aikataulun pettäminen. 
Muita toimenpiteitä, joissa vaaditaan luokituslaitoksen tarkastajan läsnäoloa (luoki-
tettavien osien tarkastus ja momenttikoe) kannattaa aikatauluttaa samalle päivälle 
koeajon kanssa. Tällöin tarkastajien käynnit tehtaalla vähenevät. Tarkastajien käyn-
tien ajoitus samalle päivälle vaatii tarkempaa tuotannon suunnittelua. 
 
Toisena vaihtoehtona on kappaleessa 7.2 esitelty MSA-sopimus koeajosta. Tällöin 
Rolls-Roycen koeajoaikataulu ei olisi mitenkään riippuvainen luokituslaitoksen aika-
taulusta. Ilman MSA-sopimusta koeajoja tuskin päästään tekemään ilman luokituslai-
toksen tarkastajan valvontaa, sillä luokkasäännöissä pyörityskoe on merkitty tehtä-
väksi tarkastajan läsnä ollessa. 
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